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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zum Betreiben einer linearen Abgassonde 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zum Betreiben eines Sensors, insbesondere eine Schaltungsan- 
ordnung zum Betreiben eines linearen Abgassensors fur eine 
Brennkraf tmaschine ( "Lambdasonde" ) . 

10 Fur die Erfindung von besonderem Interesse sind allgemein 
alle Arten von Sensoren, bei welchen eine ubermaftig groiie 
Spannung zwischen Anschlussen des Sensors die Gefahr einer 
Beeintrachtigung der Sensorf unktion und/oder die Gefahr einer 
irreversiblen Schadigung des Sensors mit sich bringt. Dies 

15 ist beispielsweise der Fall fur eine Vielzahl von Gassenso- 
ren, bei welchen betriebsmafiig liber die Sensoranschltisse 
Spannungen an ein Keramikmater ial angelegt werden bzw. Strome 
durch dieses Keramikmaterial fliefien gelassen werden. Der- 
artige Sensoren konnen bei Anlegen von zu grofien Spannungen 

20 an das Keramikmaterial beeintrachtigt bzw. geschadigt werden. 
Bei bekannten Schaltungsanordnungen zum Betrieb solcher Sen- 
soren sind daher in der Regel Mafinahmen getroffen, um das 
Auftreten ubermafiig grolier Spannungen an kritischen Stellen 
des Sensors zu vermeiden. 

25 

Eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
von Anspruch 1 ist bekannt. Bei dieser bekannten Schaltungs- 
anordnung zum Betreiben eines linearen Abgassensors fur eine 
Brennkraf tmaschine ist ein Steuerschaltkreis vorgesehen, um 
30 den Abgassensor liber eine Mehrzahl von Anschlussleitungen mit 
einem elektrischen Pumpstrom zu versorgen und diesen Pump- 
strom sowie eine Messzellenspannung als elektrische Ausgangs- 
signale des Abgassensors zu erfassen. Zum Schutz des Abgas- 
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sensors gegen eine Zerstorung durch Anlegen einer ubermaflig 
hohen Spannung an eine mit dem Pumpstrom beauf schlagten 
Pumpzelle wie auch an die Messzelle detektiert der Steuer- 
schaltkreis mittels Komparatoren elektrische Potenziale auf 
den Anschlussleitungen und steuert im Fall einer ubermaiiig 
hohen Spannung Schalttransistoren zur Unterbrechung der An- 
schlussleitungen an. Solche unzulassig hohen Spannungen kon- 
nen beispielsweise im Fehlerfall eines Kurzschlusses mit 
einer in der Umgebung befindlichen spannungsf uhrenden Leitung 
auftreten und konnten ohne diese gesteuerte Unterbrechung der 
Anschlussleitungen die Pumpzelle bzw. Messzelle der Abgas- 
sonde schadigen. 

Eine Schadigung des Sensors ist jedoch auch bei Verwendung 
dieser bekannten Schal tungsanordnung nicht unter alien Um- 
standen ausgeschlossen. Zum einen ist diese bekannte Schutz- 
beschaltung nur im Betrieb wirksam, da nach einem Abschalten 
der Versorgungsspannung keine Erfassung von abnormalen Po- 
tenzialen und gegebenenf alls Unterbrechung von Anschluss- 
leitungen erfolgt. Bei einem Kraf t f ahrzeug etwa, das zum 
Betreiben eines Abgassensors die bekannte Schaltungsanordnung 
verwendet, wird die erwahnte Unterbrechungsf unkticr- nicht 
mehr bereitgestellt , nachdem z.B. der Motor des Kraftfahr- 
zeugs abgestellt wurde . Auch im Betrieb der Schaltungsanord- 
nung ist der Schutz nicht optimal, da die zur Unterbrechung 
der Anschlussleitungen verwendeten Schalttransistoren auch im 
geoffneten Zustand einen endlichen elektrischen Widerstand 
aufweisen, so dass je nach Art der anliegenden Uberspannung 
immer noch eine unzulassig hohe Spannung am Sensor anliegen 
kann. Dieses Problem ist umso gravierender, je groiier der 
Innenwiderstand des Sensors zwischen den betreffenden Sensor- 
anschliissen ist, da ein im Bereich der Anschlussleitungen 
auftretendes abnormales Potenzial bei einem grofien Sensor- 
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Innenwiderstand zu einem grofiexi Teil gerade an diesem Innen- 
widerstand abfallt. Bekanntlich besitzt ein zum Aufbau einer 
linearen Abgassonde verwendetes Keramikmaterial (z.B. Zirkon- 
keramik) einen stark temperaturabhangigen Widerstand. Im kal- 
5 ten Zustand des Sensors, z.B. unmittelbar nach dem Starten 
der Brennkraf tmaschine, sind die durch Keramikmaterialien 
ausgebildeten Innenwiderstande des Sensors extrem hoch, so 
dass auch geringe liber die Schalttransistoren fliefiende Leck- 
strome besonders hohe Spannungsabf alle am Sensor hervorrufen 
10 konnen. 

\ Dementsprechend ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

dung, eine Schaltungsanordnung der eingangs erwahnten Art be- 
reitzustellen, welche einen angeschlossenen Sensor zuver- 
15 lassig gegen eine Beeintrachtigung oder Zerstorung durch 
Anlegen einer hohen Spannung schutzt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung mit 
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Die abhangigen An- 
20 spruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

Fur die Erfindung wesentlich ist es, dass zusatzlich zu einer 
Unterbrechung der Leitungsverbindung zwischen dem Ansteuer- 
schaltkreis und dem angeschlossenen Sensor wenigstens ein 

25 Paar von Anschlussleitungen miteinander verbunden werden, urn 
eine Potenzialdif f erenz zwischen den betreffenden Sensoran- 
schltissen abzubauen. Selbstverstandlich sollte diese elek- 
trische Verbindung moglichst niederohmig ausgefiihrt sein, 
etwa als Kurzschlussverbindung, so dass sich an dem ange- 

30 schlossenen Sensor keine destruktiv hohe Potenzialdif f erenz 

mehr ausbilden kann. Der Vorteil der er f indungsgemalien Losung 
liegt somit darin, dass durch Anordnung von ansteuerbaren 
Verbindungsschaltelementen Querstrome durch den Sensor 
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vermieden werden konnen, die insbesondere bei hochohmigen 
Sensorinnenwiderstanden zu besonders hohen und damit de- 
struktiven Potenzialdif f erenzen fiihren konnten. 

Im einfachsten Fall ist der Sensor liber zwei Anschlussleitun- 
gen mit dem Steuerschaltkreis verbunden, von welchen eine im 
Fall der Erfassung eines abnormalen Potenzials auf irgend- 
einer der beiden Leitungen durch ein Schaltelement (Unterbre- 
chung s schaltelement) unterbrochen wird, wobei in diesem Fall 
zusatzlich eine niederohmige Verbindung zwischen den beiden 
Leitungen durch ein weiteres Schaltelement (Verbindungs- 
schaltelement ) hergestellt wird. 

Komplizierter aufgebaute Sensoren benotigen zur Versorgung 
bzw. zur Erfassung eines oder mehrerer Sensorausgangssignale 
mehr als zwei Anschlussleitungen, von denen gemaft der Erfin- 
dung wenigstens eine mit einem ansteuerbaren Schaltelement 
(Unterbrechungsschaltelement ) versehen ist und wenigstens ein 
weiteres ansteuerbares Schaltelement (Verbindungs schalt- 
element) zur Verbindung von zwei Leitungen vorgesehen ist. 
Welche der mehreren Anschlussleitungen mit einem Unterbre- 
chungsschaltelement versehen werden sollten und welche dieser 
Anschlussleitungen paarweise gegebenenf alls miteinander 
verbunden werden sollten, hangt von der konkreten Bauweise 
des Sensors ab. Im Allgemeinen wird es zweckmafiig sein, im 
Fall der Erfassung eines abnormalen Potenzials auf irgend- 
einer der Anschlussleitungen wenigstens samtliche derjenigen 
Anschlussleitungen zu unterbrechen und miteinander zu verbin- 
den, zwischen denen der Sensor einen iiberspannungsempf ind- 
lichen Bereich besitzt. 

Daher ist es in vielen Anwendungsf alien bevorzugt, wenn 
mehrere der Anschlussleitungen jeweils liber ein ansteuerbares 
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Unterbrechungsschaltelement flihren, welches zur Unterbrechung 
der jeweiligen Anschlussleitung geeignet 1st, und diese 
Schaltelemente im Fall der Erfassung eines abnormalen 
Potenzials gleichzeitig zur Unterbrechung der jeweiligen 
5 Anschlussleitungen angesteuert werden und/oder wenn zwischen 
mehreren Paaren der Anschlussleitungen jeweils ein ansteuer- 
bares Verbindungsschaltelement vorgesehen ist, welches zum 
paarweisen Verbinden der entsprechenden Anschlussleitungen 
geeignet ist, und diese Verbindungsschaltelemente im Fall der 

10 Erfassung eines abnormalen Potenzials gleichzeitig zur Ver- 
bindung der entsprechenden Anschlussleitungen angesteuert 
^ werden. Insbesondere konnen dann samtliche Anschlussleitungen 
unterbrochen und miteinander verbunden werden. Letztere 
Ausfuhrung besitzt auch den Vorteil, dass die Schut zf unktion 

15 der Leitungsverbindung universell, d.h. unabhangig vom kon- 
kret verwendeten Sensor, gewahrleistet ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist wenigstens 
eines der Unterbrechungsschaltelemente und/oder Verbindungs- 

20 schaltelemente, insbesondere die Gesamtheit dieser Unterbre- 
chungsschaltelemente und Verbindungsschaltelemente, als 
elektronischer Schalter ausgefuhrt, insbesondere als Kanal 
^ eines Transistors. Der Begriff "Kanal" bezeichnet hierbei 

eine Transistorstrecke, deren Widerstand abhangig von einem 

25 an einem Steuereingang des Transistors angelegten Ansteuer- 

potenzial veranderbar ist, also etwa die Source-Drain-Strecke 
eines Feldef f ekttransistors (FET) oder die Emitter-Kollektor- 
Strecke eines bipolaren Transistors. 

30 In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Schaltungsanord- 
nung derart ausgebildet, dass bei fehlender Stromversorgung 
der Schaltungsanordnung die Unterbrechungsschaltelemente eine 
Unterbrechung vorsehen und/oder die Verbindungsschaltelemente 
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eine Verbindung vorsehen. Beide Mafinahmen vermindern die 
Gefahr einer uberspannungsbedingten Schadigung des Sensors 
auch bei inaktiver (nicht-versorgter ) Schaltungsanordnung. 
Beispielsweise kann wenigstens eines der Verbindungsschalt- 
5 elemente, insbesondere jedes der Verbindungsschaltelemente, 
leistungslos zum Verbinden der zwei Anschlussleitungen be- 
treibbar ausgeflihrt sein. Bei einer Imp lementie rung dieser 
Schaltelemente durch Transistoren konnen beispielsweise 
selbstleitende FETs vorgesehen sein. 

10 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass wenigstens eines der Verbindungsschaltelemente zum 
Verbinden der zwei Anschlussleitungen mittels einer Ansteuer- 
schaltung angesteuert wird, welche zur Ansteuerung ein An- 

15 steuerpotenzial bereitstellt und an einen Steuereingang des 
Verbindungsschaltelements anlegt, und wobei diese Ansteuer- 
schaltung mit mehreren der Anschlussleitungen verbunden ist, 
urn bei Auftreten eines abnormalen Potenzials auf einer dieser 
Anschlussleitungen durch das abnormale Potenzial versorgt zu 

20 werden. Durch diese Maflnahme ergibt sich ein uberraschender 
Vorteil. Einerseits kann damit die Wirksamkeit des Uberspan- 
nungsschutzes auch bei abgeschalteter Stromversorgung der' 
Schaltungsanordnung erzielt werden, wobei andererseits ohne 
weiteres zur Verbindung der beiden Anschlussleitungen aktiv, 

25 also mit einer mehr oder weniger grofien Ansteuerleistung, 
anzusteuernde Verbindungsschaltelemente eingesetzt werden 
konnen, da die zur Ansteuerung dieser Schalter er f orderliche 
Leistung aus dem abnormalen Potenzial selbst erhalten wird. 
Damit konnen insbesondere Schalter eingesetzt werden, die im 

30 durchgeschalteten Zustand besonders niederohmig sind. Zweck- 
mafiigerweise ist bei dieser Ausf uhrungsf orm die Ansteuer- 
schaltung mit samtlichen Anschlussleitungen verbunden, die im 
Oberspannungsfall mit einer anderen Anschlussleitung verbun- 
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den werden sollen. Auf diese Weise ist sichergestellt , dass 
jede zwischen zu verbindenden Anschlussleitungen auftretende 
Potenzialdif f erenz, also insbesondere jede unter Umstanden 
schadliche Oberspannung von der Ansteuerschaltung genutzt 
5 werden kann. 

Bei letzterer Ausfiihrungsf orm kann sich abhangig von der kon- 
kreten Art der Verbindungsschaltelemente jedoch das Problem 
ergeben, dass ein zur Ansteuerung eines Verbindungsschalt- 

10 elements erf orderliches Ansteuerpotenzial durch die Ansteuer- 
schaltung von den Anschlussleitungen nicht einfach "abgreif- 
* bar" ist. Dieses Problem kann z.B. bei Verwendung von selbst- 

sperrenden FETs als Verbindungsschaltelemente auftreten. Dies 
sei an einem Beispiel erlautert. Wenn zwei Anschlussleitungen 

15 liber die Source-Drain-Strecke eines solchen FET beim Auf- 
treten einer Potenzialdif ferenz zwischen diesen beiden An- 
schlussleitungen niederohmig kurzgeschlossen werden, so wer- 
den die Potenziale an Source und Drain sich einander anglei- 
chen, so dass in diesem Fall zum Auf rechterhalten der Nieder- 

20 ohmigkeit ein Ansteuerpotenzial am Gate des FET erforderlich 
ist, welches aufierhalb des durch die beiden Potenziale auf 

s den Anschlussleitungen definierten Potenzialbereichs liegt. 

Im Rahmen der Erfindung lasst sich dieses Problem losen, 
25 indem - z.B. als Teil der Ansteuerschaltung - ein an sich 
bekannter Spannungsvervielf acher vorgesehen wird, der zur 
Bereitstellung eines aufierhalb des durch die abgegrif f enen 
Leitungspotenziale definierten Bereichs liegenden Ansteuerpo- 
tenzials dienen kann. Geeignete Spannungsvervielf acher , 
30 manchmal auch als "Booster" oder "Charge Pump" bezeichnet, 

sind hinreichend bekannt und bedurfen daher hier keiner aus- 
fuhrlichen Beschreibung . Ein fur einen Booster in einer in- 
tegrierten Schaltung bekanntes Funktionsprinzip besteht 
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beispielsweise darin, wahrend einer ersten Phase eines von 
einem Taktgeber erzeugten Taktsignals einen ersten Anschluss 
eines Transf erkondensators an ein Versorgungspotenzial zu 
legen, wahrend ein zweiter Anschluss desselben Kondensators 
5 mit Masse verbunden wird, wobei wahrend einer zweiten Phase 
des Taktsignals der erste Anschluss mittels eines elektro- 
nischen Schalters von dem Versorgungspotenzial abgetrennt 
wird und der zweite Anschluss von Masse abgetrennt wird und 
an das Versorgungspotenzial angeschlossen wird. Das dann an 
10 dem ersten Anschluss des Transf erkondensators herrschende 

Potenzial li&gt dann ttber dem Versorgungspotenzial und kann 
beispielsweise zum Aufladen eines Ladungsspeicherkondensators 
herangezogen werden, urn das Ausgangspotenzial des Boosters 
kontinuierlich und sogar belastbar vorzusehen. 

15 

Die Schaltungsanordnung kann mit mehreren solchen Ansteuer- 
schaltungen versehen sein, die jeweils eines von mehreren 
Verbindungsschaltelementen mit dem zum Schalten notwendigen 
Ansteuerpotenzial versorgen. Wenn mehrere Verbindungsschalt- 

20 elemente vorgesehen sind, so ist es jedoch bevorzugt, dass 
eine solche Ansteuerschaltung mehrere Verbindungsschalt- 
elemente gleichzeitig zur Verbindung der betreffenden 
Anschlussleitungen ansteuert. Diese Idee der gemeinsamen 
Ansteuerung von mehreren Verbindungsschaltelementen ist 

25 unabhangig von der Anordnung einer "autonomen" Ansteuer- 
schaltung und kann z.B. auch bei Ansteuerung der Verbin- 
dungsschaltelemente durch den Steuerschaltkreis realisiert 
werden. Beispielsweise konnen mehrere Verbindungsschalt- 
elemente jeweils als Kanal eines FET ausgebildet sein, wobei 

30 Gate-Anschlusse mehrerer dieser FETs miteinander verbunden 
sind und liber eine weitere (Ansteuer-) Anschlussleitung mit 
dem Steuerschaltkreis verbunden sind. 
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Vorteilhaft konnen einige oder samtliche Komponenten der 
Schaltungsanordnung in einfacher Weise und kostengiinstig in 
einer integrierten Schaltung zusammengef asst werden, z.B. in 
einem anwendungsspezif ischen integrierten Schaltkreis (ASIC) . 
5 Insbesondere konnen der Steuerschaltkreis sowie die Unter- 
brechungsschaltelemente und die Verbindungsschaltelemente in 
einer integrierten Schaltung vereinigt sein. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Schaltungs- 

10 anordnung dazu ausgebildet, in dem Fall der Erfassung eines 
ajonormalen Potenzials eine Fehlerdiagnose durchzuf uhren, was 
hilfreich im Hinblick auf die Beseitigung der Fehlerquelle 
ist. Zur Erhohung der Zuverlassigkeit einer solchen Fehler- 
diagnose ist es giinstig, wenn zwischen dem Auftreten des ab- 

15 normalen Potenzials und dem Aktivieren der Verbindungsschalt- 
elemente eine kurze Zeitspanne liegt, die dazu ausreicht, 
Informationen iiber den Fehler einigermaBen genau zu erfassen, 
beispielsweise durch den Steuerschaltkreis. Dies kann durch 
Anordnung einer entsprechend ausgebildeten Verzogerungs- 

20 schaltung erreicht werden, sei es bei einer Ansteuerung der 
Verbindungsschaltelemente durch den Steuerschaltkreis oder 
bei Ansteuerung dieser Verbindungsschaltelemente durch eine 

^ davon unabhangige Ansteuerschaltung . Die Fehlerinf ormation 

kann hierbei z.B. digital wahrend der Verzogerungszeitspanne 

25 erfasst werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen weiter 
beschrieben. Es stellen dar: 

30 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 

zusammen mit einem damit betriebenen Sensor gemafi 
eines ersten Ausf uhrungsbeispiels, 
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Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 

zusammen mit einem damit betriebenen Sensor gemafi 
eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fi 9- 3 ein Blockschaltbild eines Details einer 

Schaltungsanordnung gemaB eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels, und 

Fi 9- 4 ein Blockschaltbild eines Details einer 

Schaltungsanordnung gemaB eines vierten 
Ausfuhrungsbeispiels . 

Fig. 1 zeigt eine insgesamt mit 10 bezeichnete Schaltungsan- 
ordnung zum Betreiben eines ilberspannungsempf indlichen Sen- 
sors 12, wobei die Schaltungsanordnung 10 in diesem Beispiel 
als integrierte Schaltung vorgesehen ist, die in Fig. l durch 
eine gestrichelte Linie 14 symbolisiert ist. 

Die Schaltungsanordnung 10 weist einen Steuerschalf kreis 16 
auf, mit dem der Sensor 12 elektrisch versorgt wird und mit 
dem elektrische Ausgangssignale des Sensors 12 erfasst werden, 
und in nicht dargestellten Schaltungsteilen der integrierten • 
Schaltung 14 wei terverarbeitet werden. Der Sensor 12 ist 
hierbei uber Anschlussleitungen LI, L2, L3, L4 an dem 
Steuerschaltkreis 16 angeschlossen . Die Gesamtheit dieser 
Anschlussleitungen wird nachfolgend auch mit L bezeichnet. 

Die Leitungen L2, L3, L4 fuhren liber ansteuerbare, zur Unter- 
brechung dieser Leitungen L2, L3, L4 geeignete elektronische 
Schaltelemente A2, A3, A4 (nachfolgend auch allgemein mit A 
bezeichnet), die im normalen Betrieb geschlossen sind, urn den 
ordnungsgemaBen Betrieb des Sensors 12 zu ermoglichen. 
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Der Steuerschaltkreis 16 uberwacht die Potenziale auf den 
Leitimgen L und steuert die Schalter A2, A3, A4 zur Unter- 
brechung der Leitungen L2, L3, L4 an, falls eines der uber- 
5 wachten Potenziale als "abnormal" beurteilt wird, also einen 
Wert besitzt, der auiierhalb eines im Betrieb zu erwartenden 
Potenzialbereichs fur die betreffende Leitung liegt. Im dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiel werden die Potenziale auf 
samtlichen Leitungen L mittels nicht dargestellter Kompa- 
10 ratoren jeweils mit einem oder zwei Grenzpotenzialen ver- 

glichen, urn f est zustellen, ob auf irgendeiner der Leitungen L 

I 

ein abnormales Potenzial vorliegt, also ein ubermaiiig nied- 
riges oder tibermafiig hohes Potenzial. Es wird in dieser Weise 
der Fall erfasst, bei welchem zwischen Anschliissen des Sen- 

15 sors eine Spannung anliegt, welche die Gefahr einer Beein- 
trachtigung oder Schadigung des Sensors mit sich bringt. 
Dieser im Folgenden auch als Fehlerfall bezeichnete Fall kann 
beispielsweise aufgrund eines Kurzschlusses einer der Lei- 
tungen L mit einer spannungsf uhrenden, in der Umgebung be- 

2 0 findlichen anderen Leitung hervorgeruf en werden. Wenn ein 
solcher Fehlerfall festgestellt wird, so werden durch den 
Steuerschaltkreis 16 zunachst die auf den Leitungen L 

^ herrschenden Potenziale im Hinblick auf eine Fehlerdiagnose 

analysiert und dann die Schalter A2, A3, A4 zur Unterbrechung 

25 der betreffenden Leitungen L2, L3, L4 angesteuert, so dass 
der Sensor 12 weitgehend isoliert wird und eine Schadigung 
des Sensors 12 durch das abnormale Potenzial vermieden wird. 

Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wurde auf einen 
30 Unterbrechungsschalter in der Leitung LI verzichtet, da der 

mit dieser Leitung in Verbindung stehende Bereich des Sensors 
12 unempf indlich gegen etwaig auftretende Oberspannungen ist. 
Demgegenuber werden im dargestellten Beispiel im Fehlerfall 
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die Sensorbereiche zwischen den Leitungen L2 und L3 sowie 
zwischen den Leitungen L3 und L4 durch diese aktiv ange- 
steuerte Leitungsunterbrechung isoliert. 

Dieser Schutz des Sensors 12 vor Uberspannungen ist jedoch 
nicht perfekt, da die Unterbrechungsschalter A2, A3, A4 auch 
im geoffneten Zustand gemafi Fig. 1 einen endlichen Widerstand 
besitzen bzw. einen nicht verschwindenden Leeks trom fuhren 
konnen, so dass die damit realisierte Isolation des Sensors 
12 unter Umstanden nicht ausreicht, diesen Sensor vor einer 
Beeintrachtigung zu schiitzen. Aus diesem Grund sind weitere 
elektronische Schalter (Verbindungsschalter ) B23, B34 
(nachfolgend auch allgemein mit B bezeichnet) sensorseitig 
zwischen den Leitungen L2 und L3 bzw. L3 und L4 angeordnet, 
die im Fehlerfall gleichzeitig mit den oben erwahnten Un- 
terbrechungsschaltern A durch den Steuerschal tkreis 16 an- 
gesteuert werden, urn die Leitungen L2, L3, L4 untereinander 
kurzzuschliefien. Im einfachsten Fall sind diese Verbindungs- 
schalter B wie die Unterbrechungsschalter A ausgebildet, z.B. 
jeweils als Kanal eines Transistors, dessen Widerstand durch 
Variation eines Ansteuerpotenzials an einem Steueranschluss 
des Transistors verandert werden kann. Durch diese in dem 
Fall der Erfassung eines abnormalen Potenzials auf einer der 
Leitungen L erfolgenden niederohmigen Verbindung der Leitun- 
gen L2, L3, L4 kann eine Potenzialdif f erenz in diesem Bereich 
des Sensors 12 rasch abgebaut werden. Diese vorteilhafte 
Wirkung der Schalter B ist bereits dann signifikant, wenn 
etwaige uber die Leitungen L fliefiende Leckstrome wesentlich 
iiber die Schalter B fliefien anstatt als Querstrome im Inneren 
des Sensors 12 zu flielien. Anders ausgedruckt wird es im 
Allgemeinen genugen, wenn der Widerstand der Schalter B in 
der GroBenordnung der Innenwiderstande des Sensors 12 liegt 
Oder noch kleiner ist. 



2002P13649 



13 

Bei der nachf olgenden Beschreibung von weiteren Ausfuhrungs- 
beispielen werden fur analoge Komponenten die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet, jeweils erganzt durch einen kleinen 
5 Buchstaben zur Unterscheidung der Ausf uhrungsf orm. Dabei wird 
im Wesentlichen nur auf die Unterschiede zu dem bzw. den 
bereits beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen eingegangen und 
im ubrigen hiermit ausdrucklich auf die Beschreibung voran- 
gegangener Ausf uhrungsbeispiele verwiesen. 

10 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Schal- 

^ tungsanordnung 10a, umfassend einen Steuerschaltkreis 16a 
sowie eine Reihe von Anschlussleitungen Lai bis La5 zum 
Betreiben einer linearen Abgassonde (Lambdasonde) 12a fur die 

15 Brennkraftmaschine eines Kraf tf ahr zeugs . Bei dieser an sich 
bekannten Sonde ist ein erstes Elektrodenpaar zwischen einer 
Messkammer und der Umgebungsluf t angeordnet und wird zur 
Messung der Sauerstof f konzentration in dieser Messkammer 
verwendet, indem eine durch den Gaskonzentrationsunterschied 

20 hervorgeruf ene Nernstspannung an diesen Messelektroden mit- 
tels des Steuerschaltkreises 16a gemessen wird. Die Mess- 

^ kammer bildet zusammen mit der Messelektrodenanordnung die 

™ sogenannte Messzelle. Ein zweites Elektrodenpaar ist zwischen 
der Messkammer und dem Abgasstrom angeordnet und erlaubt bei 

25 Anlegen eines elektrischen Stroms entsprechender Polaritat 
Sauerstof fionen aus der Messkainmer heraus oder in die Mess- 
kammer hinein zu pumpen. Zu diesem Zweck steht die Messkammer 
uber eine Dif f usionsbarriere aus Zirkonkeramik mit dem Abgas- 
strom in Verbindung. Diese Dif f usionsbarriere bildet mit den 

30 Pumpelektroden die sogenannte Pumpzelle. 

Im Betrieb dieser bekannten Sonde 12a wird ein dynamisches 
Gleichgewicht zwischen dif f usionsbedingten und pumpstrombe- 
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dingten Sauerstof ffltissen aus der Messkammer heraus und in 
die Messkammer hinein durch eine entsprechende Regelung des 
von dem Steuerschaltkreis 16a bereitgestellten Pumpstroms 
eingestellt. Als Regelkriterium eignet sich dabei die mit 
5 Hilfe der Messelektroden ermittelte Sauerstof fkonzentration 
in der Messkammer. Diese Konzentration kann z.B. auf einem 
Wert entsprechend einem bestimmten Luf t/Kraf tstof f-Verhaltnis 
von A=l mit einer Nernstspannung (Messzellenspannung) von 
typischerweise ca. 450 mV geregelt werden . Der in diesem Fall 
10 durch die Pumpzelle flieliende Pumpstrom ist dann ein Mali flir 
die Sauerstof fkonzentration im Abgas bzw. (nach numerischer 
Umwandlung) ein Mali fur das interessierende Luf t/Kraf tstof f- 
Verhaltnis . 

15 Eine Schaltungsanordnung, mit welcher eine lineare Lambda- 
sonde in dieser Weise betrieben werden kann, ist beispiels- 
weise aus der deutschen Patentschrif t DE 101 01 755 CI 
bekannt . 

20 Urn nach einem Start der Brennkraf tmaschine die Sonde 12a auf 
deren Nenn-Betriebstemperatur in einem Bereich von typischer- 
weise ca. 500°C bis 800°C zu bringen oder auch urn die Sonden- 
temperatur gezielt einzustellen, ist die Sonde 12a mit einer 
eigens zu diesem Zweck vorgesehenen Heizeinrichtung versehen, 

25 die ebenfalls uber die Anschlussleitungen La betrieben wird. 

Abhangig von dem fur die Pumpzelle verwendeten Keramik- 
material kommt es bei Oberschreiten einer Pumpspannung von 
etwa 2V bis 3V zunachst zu einer Beeintrachtigung der Sonden- 
30 funktion und schliefilich zu einer irreversiblen Schadigung 
der Sonde 12a, und zwar insbesondere durch eine sogenannte 
"Schwarzung" oder Rissbildung am Material des in der Pump- 
zelle verwendeten Festelektrolyten . Das Auftreten einer 
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derart ubermafiig grofien Pumpspannung lasst sich im normalen 
Betrieb dadurch verhindern, dass die in der Schaltungsan- 
ordnung 10a vorgesehene Pumps tromquelle von vornherein mit 
einem entsprechend begrenzten Ausgangsspannungsbereich aus- 
gelegt wird, der eine Schadigung der Sonde 10a ausschliefit . 
Urn jedoch den Sensor 12a gegen eine Zerstorung durch Anlegen 
einer Uberspannung im Fehlerfall eines Kurzschlusses zwischen 
einer der Leitungen La und einer spannungsf iihrenden Leitung 
der Kraftfahrzeugelektrik zu schutzen, sind wieder ansteuer- 
bare elektronische Schalter Aal bis Aa5 vorgesehen, mit 
welchen in einem solchen Fehlerfall samtliche Anschlusslei- 
tungen La unterbrochen werden, urn eine schadigende Wirkung 
eines abnormalen, d.h. ubermafiig kleinen oder ubermafiig 
groJien Potenzials auf einer der Leitungen La zu vermeiden. Da 
die im Fehlerfall geoffneten Schalter Aa jedoch keinen un- 
endlich grofien elektrischen Widerstand besitzen, steuert der 
Steuerschaltkreis 16a in diesem Fall gleichzeitig weitere 
ansteuerbare elektronische Schalter Bal2, Ba23, Ba34 und Ba45 
zur niederohmigen Verbindung samtlicher Anschlussleitungen La 
miteinander an, urn samtliche Potenzialdif f erenzen zwischen 
den Anschlussen der Sonde 12a rasch abzubauen. Wie bei dem 
zuvor mit Bezug auf Fig. 1 beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 
sind auch hier die Unterbrechungsschalter Aa sowie die Ver- 
bindungsschalter Ba zusammen init dem Steuerschaltkreis 16a in 
einer integrierten Schaltung 14a implementiert . 

Fig. 3 zeigt ein Detail einer weiteren Schaltungsanordnung 
10b, bei welcher zwar die Unterbrechungsschalter Ab mit dem 
Steuerschaltkreis in einer integrierten Schaltung 14b zusam- 
mengefasst sind, die Verbindungsschalter Bb (ausgefuhrt als 
selbstleitende p-Kanal-FETs ) jedoch aufterhalb dieser inte- 
grierten Schaltung 14b angeordnet sind, beispielsweise in 
einer weiteren integrierten Schaltung, welche in diesem Fall 
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dann auch in der Nahe des Sensors (in Fig. 3 nicht dar- 
gestellt) angeordnet sein kann. 

Im normalen Betrieb des Sensors sind die ebenfalls als Tran- 
sistoren implementierten Unterbrechungsschalter Ab geschlos- 
sen und sind die Verbindungsschalter Bb geoffnet. Die Hoch- 
ohmigkeit der Kanale dieser elektronischen Schaltelemente Bb 
wird erreicht durch Anlegen eines zur Sperrung dieser Tran- 
sistoren geeigneten Ansteuerpotenzials an Gate-Anschliissen 
der Transistoren Bb . Zu diesem Zweck sind die Gate-AnschlUsse 
der Transistoren Bb miteinander verbunden und uber eine ge- 
meinsame Ansteuerleitung LB mit dem Steuerschaltkreis der 
Schaltungsanordnung 10b verbunden. 

Im Fehlerfall, also wenn durch den Steuerschaltkreis auf 
einer uberwachten der Leitungen Lb ein abnormales Potenzial 
erfasst wird, werden die Unterbrechungsschalter Ab zur Unter- 
brechung der Leitungen Lb angesteuert und werden die Verbin- 
dungsschalter Bb iiber die Ansteuerleitung LB zur nieder- 
ohmigen paarweisen Verbindung der Leitungen Lb angesteuert. 
An den in Fig. 3 rechts ersichtlichen Anschliissen Cb 1st der 
Sensor (nicht dargestellt) angeschlossen . 

Neben dem Vorteil eines raschen und zuverlassigen Abbaus von 
Potenzialdifferenzen liegt ein zusatzlicher Vorteil dieser 
Ausfuhrungsform darin, dass bei abgeschalteter Schaltungs- 
anordnung 10b (z.B. im Anwendungsfall einer Lambdasonde bei 
abgestelltem Fahrzeug) die Verbindungsschalter Bb geschlossen 
sind, wodurch ein effektiver Schutz des angeschlossenen Sen- 
sors auch far die inaktive Schaltungsanordnung 10b gegeben 
ist. Bei Inbetriebnahme der Schaltungsanordnung 10b werden 
die Verbindungsschalter B sogleich geoffnet und bleiben ge- 
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offnet, solange kein abnormales Potenzial durch den Steuer- 
schaltkreis festgestellt wird. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Schal- 
5 tungsanordnung 10c, bei welcher die Unterbrechungsschalter Ac 
wieder mit den Verbindungsschaltern Be in einer integrierten 
Schaltung 14c vereinigt sind, die liber Anschlusskontakte Cc 
mit einem Sensor (nicht dargestellt) verbindbar ist. Ab- 
weichend von dem zuvor mit Bezug auf Fig. 3 beschriebenen 

10 Ausfuhrungsbeispiel sind die Verbindungsschalter Be hier als 
selbstsperrende n-Kanal-FETs ausgefuhrt und somit bei inak- 
tivem Steuerschaltkreis hochohmig. Trotzdem bietet die Schal- 
tungsanordnung 10c auch in diesem Fall einen effektiven Uber- 
spannungsschutz, da die Transistoren Be zum paarweisen Ver- 

15 binden von jeweils zwei der Anschlussleitungen Lc mittels 
einer Ansteuerschaltung angesteuert werden, die hier aus 
einem Spannungsvervielf acher 20c sowie mehreren Dioden ge- 
bildet ist und ausgangsseitig das zur Ansteuerung der Tran- 
sistoren Be erforderliche Ansteuerpotenzial bereitstellt und 

20 liber eine Ansteuerleitung LB an die Gate-Anschlusse der Tran- 
sistoren Be anlegt. Durch die eingangsseitige Verbindung des 
Spannungsvervielf achers 20c (uber die Dioden) mit mehreren 
der Leitungen Lc wird der Spannungsvervielf acher 20c bei Auf- 
treten eines abnormalen Potenzials auf einer dieser Leitungen 

25 Lc durch das abnormale Potenzial selbst versorgt. Die Dioden 
sorgen hierbei fur eine galvanische Trennung der betreffenden 
Leitungen Lc. In an sich bekannter Weise wird mit dem Span- 
nungsvervielf acher 20c dann im Fehlerfall auf der Ansteuer- 
leitung LB ein Ansteuerpotenzial erzeugt, welches auflerhalb 

30 des durch die Potenziale auf den angeschlossenen Leitungen Lc 
definierten Potenzialbereichs liegt und zum zuverlassigen 
Durchschalten der Transistoren Be geeignet ist. 
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Auch bei der Schaltungsanordnung 10c ist es denkbar, die 
Verbindungstransistoren Be zusammen mit deren autonomer 
Ansteuerschaltung auflerhalb der integrierten Schaltung 14c 
vorzusehen. Abweichend von der in Fig. 4 dargestellten 
5 vorteilhaf ten Ansteuerung mehrerer der Verbindungsschalter Be 
durch einen geme ins amen Spannungsvervielf acher 20c ist es 
selbstverstandlich auch moglich, fur einzelne Verbindungs- 
schalter jeweils einen separaten Spannungsvervielf acher anzu- 
ordnen . 

10 

Zusammenfassend wird durch die Erfindung eine Schutzbeschal- 
tung fur Sensoren bereitgestellt , bei welchen wenigstens 
Teile des Sensors uberspannungsempf indlich sind, wobei der 
Sensor zuverlassig gegen in einem Fehlerfall auftretende 

15 Uberspannungen geschutzt werden kann. Von besonderem Inte- 
resse ist die Anwendung der Erfindung z.B. fur Sensoren in 
einer mehr oder weniger "rauhen" Umgebung mit einer erhohten 
Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten des oben beschriebenen 
Fehlerfalls, etwa Sensoren in einem Kraf tf ahr zeug . Hierbei 

20 kann es sich z.B. um einen Abgassensor (z.B. fur NO x , 0 2 

etc.) handeln. Die mit der Erfindung vermeidbare Beeintrach- 
tigung der Sensorf unktion ist von besonderer Bedeutung fiir 
lineare Abgassensoren, die ublicherweise fiir eine besonders 
prazise Abgaskonzentrationsmessung eingesetzt werden (z.B. 

25 lineare Lambdasonde) . Andere Anwendungsbereiche sind na- 

turlich nicht ausgeschlossen (z.B. Industrie-Gassensoren) . 

Wenngleich die verwendeten elektronischen Schaltelemente bei 
den Ausfiihrungsbeispielen als FETs beschrieben wurden, so ist 
30 dies lediglich als beispielhaft zu betrachten. Selbstver- 
standlich konnen an dieser Stelle auch bipolare Transistoren 
oder jeweils mehrere Transistoren umfassende Transistoranord- 
nungen eingesetzt werden (z.B. ein komplementares FET-Paar 



2002P13649 



19 

mit zusainmengeschlossenen Source-Anschlussen und zusaramenge- 
schlossenen Drain-Anschliissen) . 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung (10) zum Betreiben eines Sensors 
(12), insbesondere eines linearen Abgassensors fur eine 
Brennkraf tmaschine, mit einem Steuerschaltkreis (16), der 
dazu ausgebildet ist, uber eine Mehrzahl von Anschluss- 
leitungen (L) den Sensor (12) elektrisch zu versorgen 
und/oder wenigstens ein elektrisches Ausgangssignal des 
Sensors (12) zu erfassen, wobei wenigstens eine der An- 
schlussleitungen (L) uber ein ansteuerbares, zur Unter- 
brechung dieser Anschlussleitung geeignetes Schalt element 
(A) fiihrt, und wobei die Schaltungsanordnung (10) dazu 
ausgebildet ist, das Potenzial auf wenigstens einer der 
Anschlussleitungen (L) zu erfassen und in dem Fall der 
Erfassung eines abnormalen Potenzials auf dieser An- 
schlussleitung das Schaltelement (A) zur Unterbrechung 
der Anschlussleitung anzusteuern, 

dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens ein ansteuer- 
bares, zum Verbinden eines Paars der Anschlussleitungen 
(L) geeignetes weiteres Schaltelement (B) vorgesehen ist 
und die Schaltungsanordnung (10) dazu ausgebildet ist, in 
dem Fall der Erfassung eines abnormalen Potenzials dieses 
weitere Schaltelement (B) zur Verbindung dieser An- 
schlussleitungen anzusteuern, urn eine Potenzialdif f erenz 
zwischen Anschliissen des Sensors (12) abzubauen. 

2. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 1, wobei mehrere 
der Anschlussleitungen (L) jeweils uber ein ansteuerbares 
Schaltelement (A) fuhren, welches zur Unterbrechung der 
jeweiligen Anschlussleitung geeignet ist, und diese 
Schaltelemente (A) im Fall der Erfassung eines abnormalen 
Potenzials gleichzeitig zur Unterbrechung der jeweiligen 
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Anschlussleitungen angesteuert werden . 



3. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
zwischen mehreren Paaren der Anschlussleitungen (L) 
5 jeweils ein ansteuerbares weiteres Schaltelement (B) 

vorgesehen ist, welches zum paarweisen Verbinden der 
entsprechenden Anschlussleitungen geeignet ist, und diese 
weiteren Schaltelemente (B) ini Fall der Erfassung eines 
abnormalen Potenzials gleichzeitig zur Verbindung der 
10 entsprechenden Anschlussleitungen angesteuert werden. 

^ 4. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei 
wenigstens eines der Schaltelemente (A) und/oder weiteren 
Schaltelemente (B) als Kanal eines Transistors ausge- 
15 bildet ist. 

5. Schaltungsanordnung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 

4, wobei wenigstens eines der weiteren Schaltelemente (B) 
leistungslos zum Verbinden der zwei Anschlussleitungen 

20 betreibbar ist. 

6. Schaltungsanordnung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 

5, wobei wenigstens eines der weiteren Schaltelemente (B) 
zum Verbinden der zwei Anschlussleitungen mittels einer 

25 Ansteuerschaltung angesteuert wird, welche zur Ansteue- 

rung ein Ansteuerpotenzial bereitstellt und an einen 
Steuereingang des Schaltelements (B) anlegt, und wobei 
diese Ansteuerschaltung mit mehreren der Anschluss- 
leitungen (L) verbunden ist, um bei Auftreten eines ab- 

30 normalen Potenzials auf einer dieser Anschlussleitungen 

(L) durch das abnormale Potenzial versorgt zu werden. 

7. Schaltungsanordnung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 
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6, wobei der Steuerschaltkreis (16) sowie die Schalt- 
elemente (A) und weiteren Schaltelemente (B) in einer 
integrierten Schaltung (14) vereinigt sind. 
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Zusammenf assung 



Schaltungsanordnung zum Betreiben einer linearen Abgassonde 

5 Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung (10) zum 
Betreiben eines Sensors (12), mit einem Steuerschaltkreis 
(16), der dazu ausgebildet ist, uber eine Mehrzahl von An- 
schlussleitungen (L) den Sensor (12) elektrisch zu versorgen 
und/oder wenigstens ein elektrisches Ausgangssignal des Sen- 

10 sors (12) zu erfassen, wobei wenigstens eine der Anschluss- 
leitungen (L) uber ein ansteuerbares, zur Unterbrechung 

^ dieser Anschlussleitung geeignetes Schaltelement (A) fiihrt, 
und wobei die Schaltungsanordnung (10) dazu ausgebildet ist, 
das Potenzial auf wenigstens einer der Anschlussleitungen (L) 

15 zu erfassen und in dem Fall der Erfassung eines abnormalen 

Potenzials auf dieser Anschlussleitung das Schaltelement (A) 
zur Unterbrechung der Anschlussleitung anzusteuern. 

Erf indungsgemafi ist vorgesehen, dass wenigstens ein ansteuer- 
20 bares, zum Verbinden eines Paars der Anschlussleitungen (L) 
geeignetes weiteres Schaltelement (B) vorgesehen ist und die 
Schaltungsanordnung (10) dazu ausgebildet ist, in dem Fall 
der Erfassung eines abnormalen Potenzials dieses weitere 
Schaltelement (B) zur Verbindung dieser Anschlussleitungen 
25 anzusteuern, urn eine Potenzialdif f erenz zwischen Anschlussen 
des Sensors (12) abzubauen. 
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